М AKRd S КО F*S KA P □ 3 M A 'Г P. A J J JA li 
□ PJSIVANJU SAOBRAĆAJj JDS TJIJJ^A 



o Saobraćajni tok - kontinualni proces proticanja 
vozila u 1 smeru 

apstrahuie se činienica da svako kontroliše vozač 



o Stav da se svako vozilo ponaša po 
zakonitostima ukupnog toka 
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HlDRQD JNAMIČKE ТЕаР.ШЗ 



Polazna ideja 

• sličnosti u proticanju i talasanju fluida i 
saobraćajnog toka 

Mogućnost primene 

• zasićeni tokovi i normalni tokovi bliski 
zasićenim 

• jednosmerni saobraćajni tokovi 
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Р □ Ј М nJVJ ТА LA S А I ЈЈ D A Fi ) J J H T A L 



- kontinualne promene saobraćajnog 
toka— ^parametara 



irs 



■ skokovite 

(nagle) promene saobraćajnog toka— >parametara 



u odnosu na saobraćajnicu (napred i nazad) 
u odnosu na saobraćajni tok (napred i nazad) 
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UZRDČNICI IPOJAVE j 

TALASA I UDARMJH TALAEJA 




Uzročnici promena q-g-Vs 



ovećani priliv vozila 







eravn. - vršni zahtevi) 



Kontinualna promena - Talasi Skokovita promena - Šok Talasi 



Usko grlo - po pravilu Šok Talasi 





Dakle, to je brzina kojom se dešavaju kontinualne promene osnovnih parametara saobra- 
ćajnog toka. 
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Brzina Talasa - Vw 
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3P.2INA У DAF.NO Ш TALA3A 




LIGHTHILL i WHITHAM su deflnisali brzinu ”Sok talasa” sledećom relacijom: 
Sl. 85. 




9i 02 9c 
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BRZINA UDARNDB TALA3A - V3V 

N 

Polazeći od q = V • g i q = — — dolazi se cio relacije : 

N = V Xi Sl t = V X2 g 2 t 
< V, - V sw ) Bl = (V 2 - V sw ) g 2 

v 2 «2 — V 1 «1 = V sw (g 2 — gj) 



q 2 — 4i = v sw (g 2 — Sl ) 




s t — 






Prethodna relacija za w ) može se napisati i u sledećem obliku 



\/ — 


v 2 g 2 - V 2 gl 


ТГ 

SW 


& 2 — &! 
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3RZINA U DARNOG TALA3A 







a) Pojava ”Izbočine u saobraćaju” 

putanja vozila _ 

(srednja prostorna brzina) — V s 



”šok talas” 

(brzina šok talasa) — V sw 




1 ?::’ 

и 




lllfillllllllll 


ш — . 




л 


1 




. P prfiftv ni 


, Nomnalni 

e priliv 
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ZINA LlDARNDG TALA3A j VEjV* 



b) Pojava ”šok talasa” zbog ”uskoggrla’ 






Д-' 
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Е 



Primene Hidrddinami сге: АмдигМ 



Prvu značajniju primenu teorije o hidrodinamičkoj analogiji predstavljale su studije sao- 
braćajnih tokova u tunelima Njujorka. 

EDIE i FOOTE bavili su se studijama o pojavi ”šok talasa” koji su se širili kroz HOL- 
LAND tunel 

1 Studije su pokazale da je HOLLAND tunel na izlazu zbog uspona predstavljao usko grlo 
u pogledu kapaciteta. 

Pošto je zahtev za saobraćajem u vršnim časovima bio veći od kapaciteta tunela na nje- 
govom izlazu, tj. uskom grlu, to je izazivalo pojavu ”šok talasa”, koji su se kretali natrag 
kroz tunel. 

Da bi se identifikovale karakteristike saobraćajnog toka u tunelu, vršenoje osmatranje: 
protoka i vremena prolaska svakog vozila po saobraćajnim trakama na 7 tačaka (prese- 
ka) u tunelu. Vozilima je bilo zabranjeno da menjaju saobraćajnu traku. 

Zasnivajući se na rezultatima ovih studija, poboljšanje uslova proticanja u HOLLAND 
tunelu ostvareno je postupkom kontrolisanog puštanja onoliko vozila koliko može da 
propusti izlazni odsek tunela koji je u usponu. 
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Primene Hidrddinamjcjce; 




Konkretno, vozOa se puštaju u kratkim kolonama od približno po 40 vozila ili manje, 
svakih 2 minuta (prosečno jedno vozilo na 3 sec, ), a sa vremenskom pauzom od po 10 sec, 
Sa vremenskim rastojanjem od 10 sec. svaki ”šok talas” u uskom grlu HOLLAND tunela 
je onemogućen, tj . ugušen. 

Rezultat ovoga je bio: 

- povećanje propusnosti tunela za 6%, 

- smanjenje vremena prolaska kroz tunel, 

- eliminisanje zastoja u tunelu, 

- smanjenje broja nezgoda od naletanja vozila (čelo-rep). 




Pored izloženih primera praktične primene hidrodinamičke analogije značajno je istaći i 
njenu primenu kroz analizu zakonitosti ponašanja ”šok talasa” u specifičnim 
ma odnosa između brzine i gustine toka.l 
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Primene Hidrodinaj /јјске: ahamh 

Jj/J9'jrUSJ 'JS'A'd V-CJ 





v i = V sl [ 1 - 



8i 



g шах 



i normalizovanjem odnosa gustina: 



n i = 



8i 



g max 



Jednačina (1} dobija opšti oblik: 



v i = v s iH - ^ 




odnosno konkretan oblik: 

V 1 = V sl O - 4l) 

V 2 = V si O - V 2 ) 
Dalje, polazeći od relacije: 

V 1 gl- V 2 8 2 



sw 



Sl -®2 



dolazi se do izraza: 



sw 



[giV sl O -^)]-[g 2 v sl (i -r? 2 )j 
g A -g 2 



V sw = V sl [ 1 - (41 + Ч 2 )] 




Obzirom na relaciju (2) i uprošćavanjem izraza (4) dolazi se do sledeće relacije za brzinu 
”šok talasa”: 



Šdk Talas jza:z 



VAj J Ј/Јл.ј J JOj/J 



PROMENDM GUSTINE 



I 




v n = V sl (1 - 77); V sl - 



V 77 



1 — 77 



V + Vo 



v x = v; v 2 = Cv + *?o) 

V sw = v sl t 1 — + п 2 )1 

1 1 - <П Х + V 2 )l = •[! - C2r? + = [1 - 2»?] 

V. 



o 



sw 



= V sl [1 - 2 rj] 




Prof dr VLADAN TUBIC 




Zabrana prolaska t (s) 
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ŠOK TALAS IŽA2VAN ЗТАР-ТПЈј/Ј 



VOZILA 



V 



г 

I 




j. 



п г = 1 ; t = o, х = x 0 

V 2 = V sl - ^ 2 ); = t 1 - ( V 2 / V sl)J 



V = V 

sw 



sl •[ 1 — (1 + *? 2 )J 
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1 
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